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二维泡沫进化的拓扑学性质研究
韩国彬, 吴金添, 李海燕, 张晋芬
(厦门大学化学系, 福建 厦门 361005)
摘要: 报道了二维泡沫形成和进化的实验装置 , 并研究了二维泡沫的拓扑学性质随时间的变化
关系。在二维泡沫的进化中, 存在着两种进化过程, 一种是初始有序化的气泡进化, 另一种是
完全无序化的气泡进化。在无序化气泡的进化过程中, 平均气泡面积随时间的变化呈现出幂指
数关系: = 1 5。这个时间指数大于Von Neumann 定律的时间指数。此外, 气泡的边数分布和边
数分布的 2级动差亦被讨论。
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Topological Properties of the Evolution of Two- dimensional Foam
HAN Guo- bin, Wu Jin- tian, LI hai- yan, ZHANG Jin- fen
( Dept. of Chem. , Xiamen University, Xiamen 361005, China)
Abstract: An experimental study of the evolution of two- dimensional foam is presented. The topological properties of two- dimentional foam as a
function of the evolution time is investigated. In the evolution of two- dimensional foam, two distinct states are observed: a transient characterized by
the presence of ordered state and a long- term fully disordered state. The long- term behavior of the foam shows that the average bubble area in-
creases as a power law with exponent = 1 5, which is deviation from Von Neumann law. In addition, the distribution of sides of bubbles and the
second moment of the distribution of number of sides are discussed.






















气泡的边数分布函数 P ( n) 表示为在二维泡沫
中具有n边形的气泡数目与气泡的总数 N之比:
P ( n) = N ( n) / N,
N
P ( n) = 1 (1)
1
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P( n) ( n- < n> ) m ( 2)





P ( n) ( n- < n> ) 2 (3)
同时, 2 亦可看成是二维泡沫进化的拓扑混乱
度的一种量度。从上式可见, 当 n < n> 时, 2
0, 此即为非常有序的体系。n 分布越大, 2 数值越




























总之, T1过程是不会造成边数的改变, 而 T2过
程和液膜断裂的过程所引起边数的改变均为 3。







= K ( n- 6) (4)




根据Von Neumann 定律, 二维泡沫在进化的过程
中, 对于边数小于 6的气泡, 其面积随进化时间的增





< a> t , = 1 ( 5)
2 实验部分
2 1 试剂
octaethylene glycol monododecyl ether ( C12E8) , Fluka
公司, 纯度> 98% (质量分数) , 其 cmc= 9 3 10
- 5
mol L- 1。蒸馏水, 电阻率 18 M cm- 1。有机物
30mg m- 3。
2 2 溶液




环球科技 日用化学品科学 第 23 卷增刊 1
的上面和下面各安装一块玻璃板 ( 240mm 180mm) ,
这两块玻璃板之间的距离为 2 5 mm。样品池的两端
各有一个进气孔和一个出气孔。在样品池中加入一定







将实验图形输入Silicon Graphics IRIS INDIGO图象























根据方程 ( 3) 计算出来的拓扑混乱度 2 随时间
的变化关系示于图 5。从图 5的曲线可见, 刚开始
时, 2很小, 这表明泡沫是很有序的, 随着泡沫的
进化, 体系的拓扑混乱度增加, 当进化时间超过




图5 混乱度 2 随时间变化图
3 3 泡沫进化的平均面积
图6是表示气泡平均面积随时间的变化关系。根
据图 5的 2 曲线可知, 当进化时间超过 500min 后,
2变化很小。其对应于图 7中的线性部分, von Neu-
mann 定律可适合于这种稳态的情况。从线性部分求
出气泡平均面积与时间的变化关系为: < a> = t1 5。
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